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@ Zahnradpumpe. 

@ Die Zahnradpumpe eignet sich insbesondere 
zum Austrag hochviskoser Medien aus Vakuum 
gegen einen hohen Fdrderdruck. Sie umfasst 
ein Zahnradpaar (2) und ein Einlauf- sowie ein 
Auslaufbereich in einem Gehause. Der Einlauf 
(4) weist eine Erweiterung (10) auf, die minde- 
stens bis zur Ebene (11) der Zahnradachsen (12) 
reicht, wobei die Lange R dieser Erweiterung 
parallel zur Ebene der Zahnradachsen und 
senkrecht zu den Zahnradachsen grosser ist als 
die Lange D des Zahnradpaares. Erfindungsge- 
mass weist die Erweiterung (10) bei den Zahnra- 
dern (2) in Richtung der Zahnradachsen (12) 
eine Breite C auf, welche grosser als die Zahn- 
breite T ist 
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Die Erf indung betrifft eine Zahnradpumpe gemass Oberbegrif f von Anspruch 1 . Die Erf indung bezieht sich 
weiter auf Pumpanlagen mit einer solchen Zahnradpumpe sowie auf die Verwendung der Zahnradpumpe, ins- 
besondere zum Austrag hochviskoser Medien aus Vakuum gegen einen hohen Forderdruck. 

Beim Austragen hochviskoser Medien aus Vakuum bzw. aus einem niedrigen Druckbereich gegen einen 

5 hohen Forderdruck wird die Pumpleistung bisheriger Zahnradpumpen durch Sieden bzw. Gasbildung im Me- 
dium und in der Folge durch ^Cavitation in der Zahnradpumpe sehr stark eingeschrankt Urn Gasbildung und 
^Cavitation zu vermekJen, muss entsprechend der Zulaufdruck durch eine entsprechend hohe Zulauf hohe, d.h. 
durch den stat'rschen Druck der daruberiiegenden Flussigkertssaule des Mediums erzeugt werden. Kavitation 
in der Pumpe muss unbedingt vermieden werden, denn dies lasst nicht nur die Forderleistung zusammenbre- 

10 chen, es bewirkt uberdies auch Schaden in der Pumpe selber. Urn gute Pumpleistungen zu erreichen, wurde 
bei bisherigen Zahnradpumpen der Einlaufbereich so ausgefuhrt, dass das Medium direkt auf die Zahnrader 
gefuhrt wird. Aus der US-PS 4.137.023 ist eine derartige Pumpe bekannt 

Es ist Aufgabe der voriiegenden Erf indung, eine Pumpe zu schaffen, weiche wesentlich ho here Leistungen 
ais bisherige Pumpen zulasst und insbesondere auch den sicheren Austrag hochviskoser Medien mit darin ent- 

15 haltenen f luchtigen Komponenten aus Vakuum gegen einen hohen Forderdruck von 1 00 bis 250 bar mit sehr 
geringer Zulauf hohe ermoglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass gelost mittels einer Pumpe nach Anspruch 1. In der erf indungs- 
gemassen Pumpe wird eine Erweiterung des Einlaufquerschnitts uber die rechteckige Querschnittsfiache der 
Zahnrader hinaus derart eingefuhrt, dass der Einlaufquerschnitt bei den Zahnradern in Richtung der Zahnrad- 

20 achsen breiter als die Zahnrader ist Dadurch konnen gunstigere Zustromungsbedingungen geschaffen und 
damrt statt eines Druckabfalls im Einlaufbereich im Gegenteil sogar noch eine leichte Druckerhdhung, infcrfge 
des statischen Flusskjkeitsdrucks des Mediums, im Einlaufbereich erreicht werden. 

Die abhangigen Anspruche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung. Urn besonders gute 
Pumpen eigenschaf ten zu erreichen, kann die Erweiterung im Einlauf biszur Ebene der Zahnradachsen hinein 

25 reichen, und es kann die Lange R der Erweiterung mindestens 10 % grosser sein als die Lange D des Zahn- 
radpaares. Die Erweiterung des Einlaufbereichs kann bei den Zahnradern eine Breite C aufweisen, weiche 
grosser ist als die Zahnbreite T, beispielsweise um mindestens 10 %. Gunstige Einlaufgeometrien konnen wei- 
ter erreicht werden durch ein Verhaltnis von Einlaufdurchmesser B zu Einlauftiefe L von mindestens 2 und 
durch ein Verhaltnis von Erwerterungslange R zu Einlauftiefe L, welches grosser ist als 1,85. Ein trichterfor- 

30 miger Einlaufbereich kann mit Vorteil einen Oef fnungswinkel W von mindestens 55° aufweisen. Mit einem Ver- 
haltnis von Breite T zu Achsabstand Z der Zahnrader zwischen 0,9 und 1 ,3 kann eine gunstige Zahngeometrie 
real isiert werden und mit einem Verhaltnis von AuslaufdurchmesserAzu Diagonale D4 der Querschnittsfiache 
FA zwischen 0,9 und 1,1 kann eine besonders gut abgestimmte Auslaufgeometrie erreicht werden, wobei FA 
def iniert ist durch: Zahnbreite T x Achsabstand Z. Eine kostengunstige Modulbauweise mit erf indungsgema- 

35 ssen Pumpen ist moglich, indem im gleichen Gehause z.B. verschiedene Zahngrdssen mit angepasstem Ein- 
laufbereich und Auslaufdurchmessereingesetzt werden. Dazu kann der Auslaufdurchmesser A durch eine Ein- 
satzbuchse passend eingestellt werden. Eine besonders leistungsfahige Pump- und Mischanlage wird gebildet 
mit einer erf indungsgemassen Zahnradpumpe kombiniert mit einem nachgeschalteten statischen Mischele- 
ment Und eine einfache und eff iziente Pump- und Entgasungsanlage wird mit einer erf indungsgemassen 

40 Zahnradpumpe kombiniert mit einer Entgasungskammer gebildet, zum Austrag von hochviskosen Medien aus 
der Entgasungskammer mit hohem Forderdruck. 

Imfolgenden wird die Erf indung anhand von Beispielen und Figuren weiter erlautert. Es zeigt 
Fig. 1a, 1 b,2 eine erf indungsgemasse Zahnradpumpe in drei Ansichten mit einer Einlauferweiterung, 
Fig.3,4 Beispiele von Querschnittsf lachen von Einlauf erweiterungen, 

45 Fig.5,6 Beispiele fur den Verlauf von Einlauferweiterungen bis zur Ebene der Zahnradachsen, 

Fig. 7 den Druckveriauf im Einlaufbereich fur eine bisherige und eine erf indungsgemasse Zahn- 

radpumpe, 

Fig.8 eine Anlage zum Pumpen, Mischen und Entgasen mit einer Entgasungskammer und einem 

statischen Mischer. 

so Die erf indungsgemasse Zahnradpumpe 1 weist nach Fig.1 einen Einlauf 4, einen Auslauf 6 und ein Zahn- 
radpaar 2 in einem Gehause 3 auf. Der Einlauf 4 weist eine Erweiterung 10 auf, weiche bis auf die Ebene 11 
der Zahnradachsen 12 hinabreicht In Fig. 1c ist die Querschnittsfiache FZ der Zahnrader 2 dargestellt, in Form 
eines Rechtecks D x T mit Lange D und Breite T des Za hnradpaars. Die Erweiterung 1 0 mit Querschnittsfiache 
FE weist eine Lange R und eine Breite C auf. Die Form der Erweiterung ist gebildet aus trichter- oder kegel- 

55 lormigen und ebenen Begrenzungsf lachen. Der trichterformige Teil des Einlaufe weist einen Oeffnungswinkel 
Wauf, mit einem Einlaufdurchmesser D in deroberen Flanschebene 14. In alien Fallen ist gemass Anspruch 
1 die Querschnittsfiache FE der Erweiterung (im Bereich der Zahnradachsen) grosser als jene der Zahnrader 
FZ und die Diagonale D3 der Zahnradquerschnittsf lache FZ ist immer kleiner als der Einlaufdurchmesser B. 
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Wobei in diesem Beispiet 1 sowohl die Lange R als auch die Breite C der Erweiterung FE grosser ist als die 

entsprechende Lange D und die Breite T der Zahnradquerschnittsflache FZ. 

Weitere Beispiele von Querschnittsf lachen FE zeigen die Fig.3 und 4. Die Querschnittsf lache 32 in Fig.3 

ist ebenfalls rechteckformig wie die Zahnradquerschnittsflache FZ. Die Querschnittsf lache 33 von Fig.4 zeigt 
5 als weiteres vorteilhaf tes Beispiel eine gerundete, sichelformige Erweiterung 33 im Bereich der aussenl iegen- 

den Zahne des Zahnradpaares 2. In Fig.4 ist auch die Querschnittsf lache FA dargestellt, welche gebildet ist 

durch Achsabstand Z und Zahnbreite T. Der Auslaufdurchmesser Asollte dann im wesenti ichen der Diagonalen 

D4 dieser Querschnittsf lache FAentsprechen. Das Verhalmis von Auslaufdurchmesser Azu Diagonale D4 liegt 

vorzugsweise im Bereich 0,9 bis 1,1. Mit wahlbaren Einsatzbuchsen 15 (Fig.1a,b) und mit Variation derZahn- 
10 breite T und Anpassung der Einlauferweiterung 1 0 konnen mehrere Leistungsgrossen der Zahnradpumpe im 

gleichen Gehause 2 auf einfache und kostengunstige Art realisiert werden. 

Die Fig.5 und 6 zeigen weitere Beispiele fur den vertikalen Verlauf der Erweiterung 10. In Fig.5 lauft die 

Erweiterung 10 zuerst senkrecht nach unten und biegt dann mit einer Rundung 34 in die Achsebene 11 ein. 

In Fig.6 verjungt sich die Erweiterung 10, begrenzt durch die abgesetzt schragen Ebenen 35, bis zur Achs- 
15 ebene 11. 

Die Fig.7 zeigt fur eine bisherige - Kurve 28 - und eine erf indungsgemasse Zahnradpumpe - Kurve 29 - 
den Druckverlauf im Einlaufbereich (bei gleicher Fdrdermenge und gleicher Produktviskositat). Hier ist aufge- 
tragen, wie der Druck P, ausgehend von einem Referenzdruck 0 beim Einlauff lansch 14, in Funktion der Tiefe 
H bis zu den Zahnradern verlauf L Wahrend bei bisherigen Pumpen gernass Kurve 28 bis zur Tiefe L ein Druck- 

20 abfall DP1 von z.B. 10 mbar auftritt, ist bei der erfindungsgemassen Pumpe nach Kurve 29 sogar eine leichte 
Druckerhdhung DP2 von z.B. 7 mbar moglich. Die Verbesserung besteht also in einer ganz wesentiichen 
Druckdrfferenz DP = DP1 + DP2 von z.B. 17 mbar. Dies bedeutet, dass eine dieser Differenz entsprechend 
geringere Fullhohe NPSH (nach Fig.8) erforderlich ist, um Kavitation in der Pumpe zu vermeiden. Fig.8 zeigt 
eine Anlage zum Pumpen, Mischen und Entgasen von Polymerschmelzen, z.B. von PE, PS Oder PMMA mit 

25 einem Eingang 21 , einer Entgasungskammer 25, einer erfindungsgemassen Pumpe 1 , welche in ein statisches 
Mischelement 20 fordert und mit einem Ausgang 24. Ueber einen Brudenabzug 22 werden Losu ngsmittel und 
Monomere aus der Entgasungskammer 25 abgezogen. Ueber einen weiteren Zugang 26 konnen eingangs des 
Mischers 20 z.B. Additive zugefuhrt werden. Mit der erfindungsgemassen Zahnradpumpe bzw. mit einer An- 
lage nach Fig.8 kann vor allem auch die immer wichtigere Hochentgasung in der Kunststoffaufbereitung mit 

30 dem relativ einfachen statischen Entgasungsverfahren wirtschaf tlich ausgefuhrt werden. 



Patentanspruche 

35 1 . Zahnradpumpe, insbesondere zum Austrag hochviskoser Medien aus Vakuum gegen einen hohen For- 
derdruck, mit einem Zahnradpaar (2) und einem Einlauf- sowie einem Auslaufbereich in einem Gehause, wobei 
der Einlauf (4) eine Erweiterung (10) aufweist, die mindestens bis zur Ebene (11) der Zahnradachsen (12) 
reicht, die Lange R dieser Erweiterung parallel zur Ebene der Zahnradachsen und senkrecht zu den Zahnrad- 
achsen grosser ist als die Lange D des Zahnradpaares, 

40 dadurch gekennzeichnet, dass die Erweiterung (10) bei den Zahnradern (2) in Richtung der Zahnrad- 

achsen (12) eine Breite C aufweist, welche grosser als die Zahnbreite T ist 

2. Zahnradpumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsf lache des Einlaufbe- 
reichs in Fliessrichtung abnimmt, wobei der Durchmesser (B) am Eingang des Einlaufs grosser ist als die Dia- 
gonale (D3) der rechteckigen Querschnittsf lache (FZ) der Zahnrader. 

45 3. Zahnradpumpe nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange R der Erweiterung 
(10) mindestens 10 % grosser ist als die Lange D des Zahnradpaares. 

4. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlauf- 
brerte C mindestens 10 % grosser ist als die Zahnbreite T. 

5. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt- 
50 nis von Einlaufdurchmesser (B) zu Einlauf tiefe (L) mindestens 2 betragt 

6. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt- 
nis von Erweiterungslange (R) zu Einlauf tiefe (L) grosser ist als 1 ,85. 

7. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspruche, gekennzeichnet durch einen trichterformi- 
gen Einlaufbereich (4) mit einem Oeffnungswinkel (W) des Trichters von mindestens 55°. 

55 8. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt- 
nis von Breite (T) zu Achsabstand (Z) der Zahnrader (2) zwischen 0,9 und 1 ,3 liegt 

9. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt- 
nis von Auslaufdurchmesser A zu Diagonale D4 der Querschnittf lache FA zwischen 0,9 und 1 ,1 liegt, wobei 
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die Querschnittsf lache FAdurch die Zahnbreite T und den Achsabstand Z def iniert ist. 

10. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass derAus- 
laufdurchmesser Adurch eine Einsatzbuchse (15) bestimmt ist. 

11 Pump- und Mischanlage mit einer Zahnradpumpe (1) nach einem der vorangehenden Anspruche, wei- 
5 cher ein statisches Mischelement (20) nachgeschaltet ist 

12. Pump- und Entgasungsanlage mit einer Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10 zum 
Austrag von hochviskosen Medien aus einer Entgasungskammer (25) mit hohem Forderdruck. 

13. Verwendung einer Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10 zum Austrag von hochvis- 
kosen Medien aus Vakuum gegen einen hohen Forderdruck. 

10 14. Verwendung einer Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10 zur Forderung und Entga- 

sung von Polymerschmelzen, beispielsweise von PE, PS, PMMA, aus einer Entgasungskammer (25) in ein sta- 
tisches Mischelement (20). 
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